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подъема индентора разрушается (рис. 2). В итоге достоверная проекция площади уп-
ругого контакта может быть определена при расчете по максимальной глубине вне-
дрения индентора.  
 
Рис. 2. Форма отпечатка индентора, полученная при испытании природного 
материала 
Ли т е р а т у р а  
1. Oliver, W. C. An improved technique for determining hardness and elastic modulus using load 
and displacement sensing indentation experiments / W. C. Oliver, G. P. Pharr.// J. Mater. Res. – 
1992. – Vоl. 7, № 6. – P. 1564–1575. 
2. Golovin, Yu. I. Nanoindentation and mechanical properties of solids in submicrovolumes, thin 
near-surface layers, and films A Review / Yu. I. Golovin // Physics of the Solid State. – 2008. – 
Vоl. 50, № 12. – Р. 2205–2236. 
3. Hertz, H. Über die Berührung fester elastischer Körper / H. Hertz // Journal für die reine und 
angewandte Mathematik. – 1881. – Vоl. 92. – P. 156–171. 
4. Le, H.-T. Assessing the mechanical properties of a rock using indentation tests / H.–T. Le,  
F. Descamp, J.-P. Tshibangu, J.-F. Nauroy, O. Vincke and L. Cangemi // Rock Mechanics for 
Resources, Energy and Environment – Kwasniewski & Łydzba (eds). Taylor & Francis Group. –
London, 2013. – P. 146–150. 
УДК 622.276.6 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
НЕФТЕОТДАЧИ ПЛАСТА НА ПОДСОЛЕВОЙ КАРБОНАТНОЙ 
ЗАЛЕЖИ ВИШАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
К. С. Карсеко  
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Метод заводнения широко применяется на нефтяных месторождениях Белару-
си, что позволяет поддерживать пластовое давление и высокий темп извлечения 
нефти. На поздней стадии разработки нефтяных месторождений заводнением основ-
ная масса нефтевытесняющего агента движется по высокопроницаемым пропласт-
кам и трещинам, не оказывая существенного влияния на выработку запасов из менее 
проницаемых зон. Неравномерная выработка запасов приводит к образованию про-
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мытых участков, в то время как низкопроницаемые пропластки вытеснению водой 
практически не подвергаются, вследствие чего доля извлекаемой из пласта нефти 
снижается, а степень обводненности скважинной продукции увеличивается. 
Решение проблемы повышения охвата нефтенасыщенного коллектора воздей-
ствием может быть достигнуто несколькими способами: путем отключения из экс-
плуатации отдельных обводнившихся пластов и пропластков, исходя из условий по-
следующей рациональной разработки всего месторождения; ограничением движения 
вод в обводненных зонах коллектора с применением химреагентов; ограничением 
притока вод в добывающие скважины водоизолирующими материалами. Для этих 
целей в настоящее время разработано большое число тампонирующих реагентов, 
основным назначением которых является снижение проницаемости обводнившихся 
зон пласта [1]. 
К потокоотклоняющим технологиям относят закачку реагентов, понижающих 
проницаемость отдельных высокопроницаемых промытых пропластков. К ним отно-
сятся закачка суспензионных растворов; реагентов, образующих в пласте осадки в 
результате химического взаимодействия закачиваемого реагента с пластовыми 
флюидами, прежде всего с водой, или взаимодействия между реагентами закачивае-
мой композиции; композиции, образующие в пласте гель или эмульсии. Для пере-
распределения фильтрационных потоков в неоднородных по фильтрационным ха-
рактеристикам пластах широко применяются водные растворы полиакриламида 
(ПАА). В качестве водоизоляционных материалов растворы ПАА применяются со-
вместно с различными сшивающими агентами, среди которых наиболее широко рас-
пространены ацетат хрома, хромокалиевые квасцы и хлорид алюминия.  
Считается, что структура реагентов такова, что они проникают в наиболее про-
ницаемые пропластки, замедляют движение воды в высокопроницаемых зонах. Это 
приводит к перераспределению потоков жидкости в пласте в менее проницаемые 
пропластки и снижению степени неоднородности пласта. Созданные химреагентом 
гидравлические сопротивления препятствуют продвижению последующих объемов 
воды по промытым зонам, что приводит к изменению направления фильтрационных 
потоков в сторону средне- и низкопроницаемой части пласта, ранее не охваченной 
заводнением. Такое заполнение порового пространства прискважинной зоны приво-
дит к выравниванию профиля приемистости пласта и более полному охвату его за-
воднением и, как следствие, к повышению нефтеотдачи [2]. 
Объектом исследования является подсолевая карбонатная залежь Вишанского 
месторождения. Основные цели работы: 
– изучение геолого-физических характеристик залежи; 
– оценка опыта и анализ эффективности проводимых мероприятий по ПНП; 
– анализ исследований по подбору потокоотклоняющих составов; 
– совершенствование имеющихся подходов, применяемых для увеличения неф-
теотдачи пластов; 
– выбор и обоснование участка залежи для проведения работ; 
– обоснование объемов закачиваемых реагентов и оценка ожидаемого эконо-
мического эффекта. 
Для подсолевой карбонатной залежи Вишанского месторождения были про-
анализированы исследования по разработке и тестированию в статических и дина-
мических условиях потокоотклоняющих композиций различного состава. Лучшие 
результаты по характеристикам образующихся материалов и времени гелеобразова-
ния продемонстрировали композиции на основе 0,3 % ПАА DSGA с 0,037 % ацета-
том хрома и 0,3 % ПАА AN-125 с 0,037 % ацетатом хрома.  
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Критериями выбора скважин-кандидатов для закачки потокоотклоняющих 
композиций служили приемистости скважин, наличие недренируемых участков с 
локализованными запасами нефти, значительная неоднородность фильтрационных 
свойств по разрезу скважин, а также степень влияния на добывающие скважины. Ва-
рианты с закачкой в приконтурные и законтурные нагнетательные скважины не рас-
сматривались из-за полностью водонасыщенного интервала разреза и, соответствен-
но, нецелесообразности изменения направления потоков нагнетания. К тому же при 
организации закачки в более отдаленные приконтурные и законтурные скважины 
требуется повышенный расход энергии для получения эффективного прироста КИН 
после прокачки композиций по причине значительной отдаленности последних от 
добывающих скважин. Есть вероятность оттока во внешнюю область пласта фронта 
нагнетания после закачки потокоотклоняющей композиции.  
Наибольшее влияние на дополнительную добычу нефти оказывают скважины 
68, 70, 142, 44, 57, 5402. Для усиления эффекта от проводимых работ предлагается 
производить закачку химических составов в скважины простаивающего фонда (121, 
26, 102s2, 119), находящиеся на пути фронта нагнетания скважин, в которые закачи-
вается основной объем композиций. 
С каждым последующим применением потокоотклоняющих композиций их 
эффективность снижается. Для дальнейшего повышения коэффициента извлечения 
нефти рекомендуется применение потокоотклоняющих композиций, воздействую-
щих на удаленную зону пласта (т. н. композиции с пролонгированным гелеобразова-
нием). При этом стоит отметить, что чем дальше зона гелеобразования от нагнета-
тельного ряда (вплоть до призабойной зоны скважин добывающего ряда), тем выше 
дополнительная добыча нефти от мероприятия в силу роста объема остаточных за-
пасов с удалением от нагнетательных скважин. Результаты расчета показали, что до-
полнительная добыча нефти растет c увеличением объема нагнетания потокооткло-
няющей композиции. Таким образом, работы должны быть направлены на 
достижение максимальных объемов нагнетания. 
Ссылаясь на опыт предыдущих закачек, на показатели устьевых давлений, объ-
емы закачки и результаты гидродинамического моделирования, была произведена 
оценка максимально возможной приемистости скважин и ожидаемая дополнитель-
ная добыча нефти. 
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